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Рассмотрено понятие «умножитель» в конечных полях Галуа, имеющих широкое применение 
в криптографии и помехоустойчивом кодировании. Проанализирована архитектура 
параллельного умножителя над полями Галуа. Проведено построение реконфигурируемого 
умножителя. Показано, что применение данного типа умножителя позволит значительно 
сократить число применяемых логических вентилей.
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Введение
В нашу жизнь очень глубоко проникли цифровые технологии – от гаджетов до систем 
передачи информации. Очень большое внимание уделяется развитию стандартов передачи 
информации DVB-S2 и DVB-S2X в части обеспечения помехоустойчивости и оптимизации 
структур умножителей, входящих в состав кодеров/декодеров. Применение достаточно слож-
ных кодов приводит к увеличению количества структур умножителей над несколькими поля-
ми Галуа, увеличению времени обработки информации и неэффективного использования про-
граммируемых логических интегральных схем (ПЛИС). Для того чтобы свести к минимуму 
или исключить указанные недостатки, требуется создать реконфигурируемый умножитель с 
минимальным количеством вентилей. Рассмотрим возможность построения данного умножи-
теля и сделаем соответствующие выводы.
1. Что такое умножитель
Арифметика в полях Галуа широко используется в криптографии и помехоустойчивом ко-
дировании, в частности в кодах Боуза-Чоудхури-Хоквингема (БЧХ), относящихся к семейству 
циклических кодов [1].
Умножение двух величин в конечном двоичном поле Галуа степени m GF(2m) представля-
ется следующим образом [2]: 
 
Введение 
В нашу жизнь очень глубоко проникли цифровые технологии – от гаджетов до систем 
передачи информации. Очень большое внимание уделяется развитию стандартов передачи 
информации DVB-S2 и DVB-S2X в части обеспечения помехоустойчивости и оптимизации 
структур умножителей? входящих в состав кодеров/декодеров. Применение достаточно 
сложных кодов приводит к увеличению количества структур умножителей над несколькими 
полями Галуа, увеличению времени обработки информации и неэффективного использования 
программируемых логических интегральных схем (ПЛИС). Для того чтобы свести к минимуму 
ли исключить указанны  недостатки, требуется создать реконфигурируемый умножитель с 
минимальным количеством вентилей. Рассмотрим возможность построения данного 
умножителя и сделаем соответствующие выводы. 
 
1. Что такое умножитель 
Арифметика в полях Галуа широко используется в криптографии и помехоустойчивом 
кодировании, в частности в кодах Боуза-Чоудхури-Хоквингема (БЧХ), относящихся к семейству 
циклических кодов [1]. 
Умножение двух величин в конечном двоичном поле Галуа степени m GF(2m) 
представляется следующим образом [2]:  
( ) ( ) ( ) ( )modC x A x B x P x= , (1) 











= + + + +  = ∑K  – полином степени m−1,  











= + + + + = ∑K  – полином степени m−1,  
….. ( ) 111 1 0
0
m
m m m i
m m m i
i





= + + + + = + ∑K  – неприводимый полином степени m, 
порождающий поле GF(2m). 
В конечном поле имеется примитивный элемент (2 )mGFα ∈ , степени которого 
порождают ненулевые элементы поля, т.е. β α (2 ),0 2 2i m mGF i= ∈ ≤ ≤ − . Элемент α является 
корнем неприводимого двоичного полинома ( )P x , ( )α 0P =  [2, с. 81]. Умножение двух 





В нашу жизнь очень глубоко проникли цифровые технологии – от гаджетов до систем 
передачи информации. Очень большое внима е уделяется развитию стандартов передачи 
информации DVB-S2 и DVB-S2X в части обеспечения помехоустойчивости и оптимизации 
структур умножителей? входящих в состав кодеров/декодеров. Применение достато но 
сложных кодов приводит к увеличению количества структур умножителей над несколькими 
полями Галуа, увеличению времени обработки информации и неэффективного использования 
программируемых логических интегральных схем (ПЛИС). Для того чтобы свести к минимуму 
или исключить указанные недостатки, требуется создать реконфигурируемый умножитель с 
минимальным количеством вентилей. Рассмотрим возможность построения данного 
умножителя и сделаем соответствующие выводы. 
 
1. Что такое умножитель 
Арифметика в полях Галуа широко используется в криптографии и помехоустойчивом 
кодировании, в частности в кодах Боуза-Чоудхури-Хоквингема (БЧХ), относящихся к семейству 
циклических кодов [1]. 
Умножение двух величин в конечном двоичном поле Галуа степени m GF(2m) 
представляется следующим образом [2]:  
( ) ( ) ( ) ( )modC x A x B x P x= , (1) 











= + + + +  = ∑K  – полином степени m−1,  











= + + + + = ∑K  – полином степени m−1,  
….. ( ) 111 1 0
0
m
m m m i
m m m i
i





= + + + + = + ∑K  – неприводимый полином степени m, 
порождающий поле GF(2m). 
В конечном поле имеется примитивный элемент (2 )mGFα ∈ , степени которого 
порождают ненулевые элементы поля, т.е. β α (2 ),0 2 2i m mGF i= ∈ ≤ ≤ − . Элемент α является 
корнем неприводимого двоичного полинома ( )P x , ( )α 0P =  [2, с. 81]. Умножение двух 
величин (1) представляется следующим образом: 
 – поли  с , 
 
Введение 
В нашу жизнь очень глубоко проникли цифровые технологии – от гаджетов до систем 
передачи информации. Очень большое внимание уделяется развитию стандартов передачи 
информации DVB-S2 и DVB-S2X в части обеспечения помехоустойчивости и оптимизации 
структур умножителей? входящих в состав кодеров/декодеров. Применение достаточно 
сложных кодов приводит к увеличению количества структур умножителей над несколькими 
полями Галуа, ув личению времени обработки инф рмации и неэффективного использования 
программируемых логических интегральных схем (ПЛИС). Для того чтобы свести к минимуму 
или исключить указанные недостатки, требуется создать реконфигурируемый умножитель с 
минимальным количеством вентилей. Рассмотрим возможность построения данного 
умножителя и сделаем соответствующие выводы. 
 
1. Что такое умножитель 
Арифметика в полях Галуа широко используется в криптографии и помехоустойчивом 
кодировании, в частности в кодах Боуза-Чоудхури-Хоквингема (БЧХ), относящихся к семейству 
циклических кодов [1]. 
Умножение двух величин в конечном двоичном поле Галуа степени m GF(2m) 
представляется следующим образом [2]:  
( ) ( ) ( ) ( )modC x A x B x P x= , (1) 











= + + + +  = ∑K  – полином степени m−1,  











= + + + + = ∑K  – полином степени m−1,  
….. ( ) 111 1 0
0
m
m m m i
m m m i
i





= + + + + = + ∑K  – неприводимый полином степени m, 
порождающий поле GF(2m). 
В конечном поле имеется примитивный элемент (2 )mGFα ∈ , степени которого 
порождают ненулевые элементы поля, т.е. β α (2 ),0 2 2i m mGF i= ∈ ≤ ≤ − . Элемент α является 
корнем неприводимого двоичного полинома ( )P x , ( )α 0P =  [2, с. 81]. Умножение двух 
величин (1) представляется следующим образом: 
 –  
 
Введение 
В нашу жизнь очень глубоко проникли цифровые технологии – от гаджетов до систем 
передачи информации. Очень большое внимание уделяется развитию стандартов передачи 
информации DVB-S2 и DVB-S2X в части обеспечения помехоустойчивости и оптимизации 
структур умножителей? входящих в состав кодеров/декодеров. Применение достаточно 
сложных кодов приводит к увеличению количества структур умножителей над несколькими 
полями Галуа, увеличению времени обработки информации и неэффективного использования 
программируемых логических интегральных схем (ПЛИС). Для того чтобы свести к нимуму 
или исключить указанные ед ст тки, требуется создать реконф гурируемый умножитель с 
минимальным количеством вентилей. Рассмотрим возможность построения данного 
умножителя и сделаем соответствующие выводы. 
 
1. Что такое умножитель 
Арифметика в полях Галуа широко используется в криптографии и помехоустойчивом 
кодировании, в частности в кодах Боуза-Чоудхури-Хоквингема (БЧХ), относящихся к семейству 
циклических кодов [1]. 
Умножение двух величин в конечном двоичном поле Галуа степени m GF(2m) 
представляется следующим образом [2]:  
( ) ( ) ( ) ( )modC x A x B x P x= , (1) 











= + + + +  = ∑K  – полином степени m−1,  











= + + + + = ∑K  – полином степени m−1,  
….. ( ) 111 1 0
0
m
m m m i
m m m i
i





= + + + + = + ∑K  – неприводимый полином степени m, 
порождающий поле GF(2m). 
В конечном поле имеется примитивный элемент (2 )mGFα ∈ , степени которого 
порождают ненулевые элементы поля, т.е. β α (2 ),0 2 2i m mGF i= ∈ ≤ ≤ − . Элемент α является 
корнем неприводимого двоичного полинома ( )P x , ( )α 0P =  [2, с. 81]. Умножение двух 
величин (1) представляется следующим образом: 
  неприводи  полином степени m, 
порождающий поле GF(2m).
В конечном п ле имеется примитивный элемент 
 
Введение 
В нашу жизнь очень глубоко проникли цифровые техн логии – от гаджетов до сис ем 
передачи информации. Очень большое внимание уделяется развитию стандартов передачи
информации DVB-S2 и DVB-S2X в части обеспечения помехоустойчив сти и оптимизации 
структур умножителей? входящих в состав кодеров/де . Применение достаточно 
сложных кодов прив ит к увеличению количества структур умножителей над несколькими 
полями Галуа, увеличению време  об аботки информации и неэффективного использования 
программируемых логическ х интеграль ых схем (ПЛИС). Для того чтобы свести к минимуму 
или исключить азанные едостатки, требуется создать рек нфигу ируемый умножитель с 
минимальным количеством в н илей. Рассмотрим возможность построения данного
умножителя и сделаем соответствующие выводы. 
 
1. Что такое умножитель 
Арифметика в полях Галуа широко используется в крип ографи  и помехоустойчив м 
кодировании, в част ости в кодах Боуза-Чоудхури Х квингема (БЧХ), относящ хся к емей тву
циклических одов [1].
Умножение двух в личин в конечном двоичном п ле Галуа степени m GF(2m) 
представляется следующим образом [2]:  
( ) ( ) ( ) ( )modC x A x B x P x= , (1) 











= + + + +  = ∑K  – полином степени m−1,  











= + + + + = ∑K  – полином степени m−1,  
….. ( ) 111 1 0
0
m
m m m i
m m m i
i





= + + + + = + ∑K  – неприводимый п л ном степе и m, 
порождающий поле GF(2m). 
В конечн м п ле имеется прим т вный элемент (2 )mGFα ∈ , степени которого 
порождают ненулевые элем нты поля, т.е. β α (2 ),0 2i mGF i= ∈ ≤ ≤ − . Элемент α является 
корнем неприводимого дво чного п ли ма ( )P x , ( )α 0P = [2, с. 81]. Умножение двух 
величин (1) представляется следующим образом: 
, степени которого п рождают 
ненулевые элементы поля, т.е. 
 
Введение 
В нашу жизнь очень глубоко проникли цифровые технологии – от гаджетов до систем 
передачи информации. Очень большое внимание уделяется развитию стандартов передачи 
информации DVB-S2 и DVB-S2X в части обеспечения помехоустойчивости и оптимизации 
структур умножителей? входящих в состав кодеров/декодеров. Применение достаточно 
сложных кодов приводит к увеличению количества структур умножителей над несколькими 
полями Галуа, увеличению времени обработки информации и неэффективного использования 
программируемых логических интегральных схем (ПЛИС). Для того чтобы свести к минимуму 
или исключить указанные недостатки, требуется создать реконфигурируемый у ножитель с 
минимальным количеством вентилей. Рассмотрим возможность построения данного 
умножителя и сделаем соответствующие выводы. 
 
1. Что такое умножитель 
Арифметика в полях Галуа широко используется в криптографии и помехоустойчивом 
кодировании, в частности в кодах Боуза-Чоудхури-Хоквингема (БЧХ), относящихся к семейству 
циклических кодов [1]. 
Умножение двух величин в конечном двоичном поле Галуа степени m GF(2m) 
представляется следующим образом [2]:  
( ) ( ) ( ) ( )modC x A x B x P x= , (1) 











= + + + +  = ∑K  – полином степени m−1,  











= + + + + = ∑K  – полином степени m−1,  
….. ( ) 111 1 0
0
m
m m m i
m m m i
i





= + + + + = + ∑K  – неприводимый полином степени m, 
порождающий поле GF(2m). 
В конечном поле имеется примитивный элемент (2 )mGFα ∈ , степени которого 
порождают ненулевые элементы поля, т.е. β α (2 ),0 2 2i m mGF i= ∈ ≤ ≤ − . Элеме т α явля тся 
корнем неприводимого двоичного полинома ( )P x , ( )α 0P =  [2, с. 81]. Умножение двух 
величин (1) представляется следующим образом: 
. Элемент α яв яется корнем непри-
водимого двоичного полинома P(x), P(α) = 0 [2, с. 81]. Умножение двух величин (1) представля-
ется следующим образом:
( ) ( ) 1 1 2 1
0 0 0





S A B a b s
− − −
= = =






= ∑ , 0 , 1i j m≤ ≤ − , 0 2 1k m≤ ≤ − . (3) 








С с S P
−
=
≡∑� . (4) 
 
2. Архитектура параллельного умножителя над полями Галуа  
Для аппаратной реализации выражения (1) и (2) представляются в матричной форме [4]: 
TC d Q e= + , (5) 




















⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦
M , (6) 
d LB= , (7) 
e UB= , (8) 

































⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎣ ⎦⎢ ⎥⎣ ⎦
K KK K� M M O O M � M M O O MK KK
 (9) 
Архитектура low complexity bit parallel (LCBP) умножителя над полем Галуа, 
основанного на формуле (8), показана на рис. 1 [4]. 
, (2)
где 
( ) ( ) 1 1 2 1
0 0 0





S A B a b s
− − −
= = =






= ∑ , 0 , 1i j m≤ ≤ − , 0 2 1k m≤ ≤ − . (3) 








С с S P
−
=
≡∑� . (4) 
 
2. Архитектура параллельного умножителя над полями Галуа  
Для аппаратной реализации выражения (1) и (2) представляются в матричной форме [4]: 
TC d Q e= + , (5) 






















M , (6) 
d LB= , (7) 
e UB= , (8) 

































⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦⎣ ⎦
K KK K� M M O O M � M M O O MK KK
 (9) 
Архитектура low complexity bit parallel (LCBP) умножителя над полем Галуа, 
основанного на формуле (8), показана на рис. 1 [4]. 
. (3)
Полная операция умножения (1) двух величин в конечном двоичном поле Галуа такова [3]:






























2. Архитектура параллельного умножителя над полями Галуа
Для аппаратной реализации выражения (1) и (2) представляются в матричной форме [4]:
– 804 –
Timur A. Zubov, Vitaly V. Sukhotin… Reconfigurable Parralel Multiple in the Galois Fields in Combination Logic
( ) ( ) 1 1 2 1
0 0 0





S A B a b s
− − −
= = =






= ∑ , 0 , 1i j m≤ ≤ − , 0 2 1k m≤ ≤ − . (3) 








С с S P
−
=
≡∑� . (4) 
 
2. Архитектура параллельного умножителя над полями Галуа  
Для аппаратной реализации выражения (1) и (2) представляются в матричной форме [4]: 
TC d Q e= + , (5) 




















⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦
M , (6) 
d LB= , (7) 
e UB= , (8) 

































⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎣ ⎦⎢ ⎥⎣ ⎦
K KK K� M M O O M � M M O O MK KK
 (9) 
Архитектура low complexity bit parallel (LCBP) умножителя над полем Галуа, 
основанного на формуле (8), показана на рис. 1 [4]. 
(5)
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На странице 4 (805)  Вычисление векторов d и e Вычисление векторов d и e
 (9)
Архитектура low complexity bit parallel (LCBP) ум ожителя над полем Галуа, основанного 
на формуле (8) и архитектуре Мастравито [5], показана на рис. 1 [4].
Рис. 1. Архитектура умножителя LCBP над полем GF(2m)
Fig. 1. The architecture of the LCBP multiplier for the GF(2m)
 
Рис. 1. Архитектура умножителя LCBP над полем GF(2m) 
Fig. 1. The architecture of the LCBP multiplier for the GF(2m) 
  
Архитектура состоит из двух частей: IP-область и Q-область. IP-область состоит из m I-
блоков, вычисляющих вектора d и e по выражениям (6) и (7). Q-область состоит из m блоков 
BTX0…m−1, содержащих исключающие сумматоры XOR. Количество сумматоров BTX (i, 0 ≤ i ≤ 
m−1) определяется количеством единиц в столбцах матрицы Q. Блок «Cyclic Shift» сдвигает 
старший разряд вектора на нулевую позицию, как показано на рис. 2. 
 
Рис. 2. Устройство блока «Cyclic Shift» 
Fig. 2. Block «Cyclic Shift» 
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Рис. 3. Архитектура умножителя над полем GF(24)
Fig. 3. Multiplier architecture for GF(24)
Архитектура состоит из двух частей: IP-область и Q-область. IP-область состоит из m 
I-блоков, вычисляющих вектора d и e по выражениям (6) и (7). Q-область состоит из m бло-
ков BTX0…m−1, содержащих исключающие сумматоры XOR. Количество сумматоров BTX (i, 
0 ≤ i ≤ m−1) определяется количеством единиц в столбцах матрицы Q. Блок «Cyclic Shift» сдви-
гает старший разряд вектора на нулевую позицию, как показано на рис. 2.
Так, например, архитектура умножителя над полем GF(24), генерируемого полиномом 
p(x) = x4 + x + 1, показана на рис. 3 [4].
Вычисление векторов d и e осуществляется при помощ  полиномиального умножения в 
IP-области умножителя над полем GF(24) и выглядит следующим образом (рис. 4) [6].
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Количество блоков XOR и входные сигналы определяются матрицей Q, которая рассчиты-
вается по формуле (6). Для умножителя над полем GF(24) матрица будет выглядеть так: 
 
Рис. 4. Вычисление векторов d и e для поля GF(24) 
Fig. 4. Calculation of vectors d and e for the field GF(24) 
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3. Построение параллельного реконфигурируемого умножителя 
На практике не всегда используется умножение над одним полем Галуа, в частности, 
если рассматривать декодирования БЧХ(BCH) в стандарте DVB-S2X[8], то здесь используется 
умножение с тремя разными полями Галуа: GF(216) (нормальный FECFRAME, n = 64800), 
GF(215) (средний FECFRAME, n = 32400) и GF(214) (короткий FECFRAME, n = 16200), что 
требует наличие трех разных умножителей над тремя полями Галуа. Реализация каждого 
умножителя на основе структуры, показанной на рис. 1, достаточно затратная задача с точки 
зрения ресурсов. Только для IP-области потребуется m2 логических блоков AND и (m−1)2 
логических блоков XOR, а для Q-области количество логических блоков XOR определяется 
 (10)
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полиномом p(x) = x4 + x + 1 и к нему добавим p(x) = x3 + x + 1, генерирующим GF(23). Выбор 
данных полиномов связан с тем, что младшие члены полиномов близки или одинаковы, такую 
же схожесть имеют полиномы, приведенные в табл. Полиномиальное умножение для GF(23) в 
IP-области для вычисления векторов d и e показано на рис. 5.
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Сравнив полиноминальное умножение для GF(23) и GF(24) на рис. 3 и 5, можно увидеть, 
что полиноминальное умножение для GF(23) можно осуществить в схеме, предназначенной для 
GF(24) благодаря тому, что свертка – линейная операция. Прибегнув к обнулению старших 
разрядов a и b на входе и к линейному преобразованию элементов векторов d и e на выходе, 
можно показать умножение для GF(23) в схеме GF(24), что отображено на рис. 6. 
 
Рис. 6. Вычисление векторов d и e поля GF(23) в схеме, предназначенной для GF(24) 
Fig. 6. Calculation of vectors d and e of the GF(23) in the scheme for GF(24) 
 
Вектора d’ и e’ – преобразованные вектора d и e, адаптированные для GF(23). 
Рассмотрев матрицы (10) и (11), можно увидеть, что матрица (11) является подматрицей 




' ' ' 0
1 1 0 0 '
'
0 1 1 0 '





⎡ ⎤⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦
. (14) 
Величина С будет следующей: 
d0 d1 d2 e0 e1 0 0
d0 d1 d2 d3 e0 e1 e2GF(24)
GF(23)
d'0 d'1 d'2 e'0 e'1 d'3 e'2
(12)









=    ⎡ ⎤
⎢ ⎥   ⎣ ⎦
. (12) 
Величина C (5) будет вычислена следующим образом: 
0 0 0
1 1 0 1
2 2 1
с d e
с d e e
с d e
⊕⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ = ⊕ ⊕⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⊕⎣ ⎦ ⎣ ⎦
. (13) 
Сравнив полиноминальное умножение для GF(23) и GF(24) на рис. 3 и 5, можно увидеть, 
что полиноминальное умножение для GF(23) можно осуществить в схеме, предназначенной для 
GF(24) благодаря тому, что свертка – линейная операция. Прибегнув к обнулению старших 
разрядов a и b на входе и к линейному преобразованию элементов векторов d и e на выходе, 
можно показать умножение для GF(23) в схеме GF(24), что отображено на рис. 6. 
 
Рис. 6. Вычисление векторов d и e поля GF(23) в схеме, предназначенной для GF(24) 
Fig. 6. Calculation of vectors d and e of the GF(23) in the scheme for GF(24) 
 
Вектора d’ и e’ – преобразованные вектора d и e, адаптированные для GF(23). 
Рассмотрев матрицы (10) и (11), можно увидеть, что матрица (11) является подматрицей 




' ' ' 0
1 1 0 0 '
'
0 1 1 0 '





⎡ ⎤⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦
. (14) 
Величина С будет следующей: 
d0 d1 d2 e0 e1 0 0
d0 d1 d2 d3 e0 e1 e2GF(24)
GF(23)
d'0 d'1 d'2 e'0 e'1 d'3 e'2
 (13)
Сравнив полиномиальное умножение для GF(23) и GF(24) на рис. 3 и 5, можно увидеть, 
что полиномиальное умножение для GF(23) можно осуществить в схеме, предназначенной для 
GF(24) благодаря тому, что свертка – линейная операция. Прибегнув к обнулению старших раз-
рядов a и b на входе и к линейному преобразованию элементов векторов d и e на выходе, можно 
показать умножение для GF(23) в схе е GF(24), что отображено на рис. 6.
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Рис. 5. Вычисление векторов d и e для поля GF(23)
Fig. 5. Calculation of vectors d and e for the GF(23)
количеством единиц в матрице Q. Количество вентилей для всех трех полей Галуа сведены в 
табл. 
Таблица. Количество вентилей в умножителях над полями Галуа 
Table. The number of logic gates in multipliers for the Galois fields 
Поле 
П рождающий полином 
P(x) 
IP-Об асть Q-Область 
AND, шт. XOR, шт. XOR, шт. 
GF(216) 1+x2+x3+x5+x16 256 225 71 
GF(215) 1+x2+x3+x5+x15 225 196 67 
GF(214) 1+x+x3+x5+x14 196 169 62 
 
Как видно из данных табл., большая часть вентилей сосредоточена в IP-области. Чтобы 
построить реконфигурируемый умножитель, необходимо сформировать единую структуру для 
всех трех полей. 
Перед тем как перейти к построению реконфигурируемого умножителя для стандарта 
DVB-S2X, рассмотрим возможность построения реконфигурируемого умножителя на двух 
элементарных полях. За основу возьмем архитектур  на р с. 3 с п рож ающим пол  GF(24) 
полиномом 4( ) 1p x x x= + +  и к нему добавим 3( ) 1p x x x= + + , генерирующим GF(23). Выбор 
данных полиномов связан с тем, что младшие члены полиномов близки или одинаковы, такую 
же схожесть имеют полин мы, приведенные в таблице. Полиноминальное умножение для 
GF(23) в IP-области для вычисления векторов d и e показано на рис. 5. 
 
Рис. 5. Вычисление векторов d и e для поля GF(23)
Fig. 5. Calculation of vectors d and e for the GF(23) 
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Рис. 6. Вычисление векторов d и e поля GF(23) в схеме, предназначенной для GF(24)
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Таким образом, блоки BTXi (0 ≤ i ≤ 3) остаются без внесения изменений и 
реконфигурируемая архитектура будет выглядеть, как это показано на рис. 7. 
 
Рис. 7. Реконфигурируемая архитектура умножителя над полями GF(24) и GF(23) 
Fig. 7. Reconfigurable multiplier architecture for GF(24) and GF(23) 
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ложения ненулевых элементов матриц остатков Q можно минимизировать количество исклю-
чающих сумматоров XOR в Q-области. Предложенный подход к построению реконфигурируе-
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мого умножителя, исходя из принятых условий, возможно распространить для формирования 
такого в стандарте DVB-S2X.
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